
یادگیری هاشیي
(01-805-11-13)

فظل پٌجن

دانشگاه شهيد بهشتی
دانشکده ی مهندسی برق و کامپيىتر

1394پاييس  
احمد محمىدی ازناوه

http://faculties.sbu.ac.ir/~a_mahmoudi/

Machine Learning



فْرست هغالة

ُ ّای چٌذهتغیرُ• داد
تخویي پاراهترّا•

کَاریاًس ٍ ضریة ّوثستگی–

ِ تٌذی• دست
رگرسیَى•

شبکو عصبی
2



ُ ّای چٌذهتغیرُ داد

ُ گیری ّای کارتردّا، از تسیاری در•   هتفاٍتی اًذاز
  (ٍیژگی) ٍرٍدی تردار تا جْت ایي از هی شَد، اًجام

  تردار یک هثال عٌَاى تِ) داشت خَاّین سرٍکار
d-تعذی).

يادگيری ماشين
3























N
d

NN

d

d

XXX

XXX

XXX









21

22

2

2

1

11

2

1

1

X

d inputs/features/attributes

N instances/observations/examples

Data matrix

یک ًوًَِ



پاراهترّای چٌذهتغیرُ

يادگيری ماشين
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Pearson ضریة ّوثستگی

.هی سٌجذ را تظادفی هتغیر دٍ تیي خغی ّوثستگی هیساى•
 ّوثستگی هعٌای تِ «1» کِ هی کٌذ تغییر 1 تا -1 تیي ضریة ایي هقذار–

 ّوثستگی هعٌی تِ «-1» ٍ ّوثستگی، ًثَد هعٌی تِ «0» کاهل، هثثت
.است کاهل هٌفی

Karl تَسظ دارد، آهار در فراٍاًی کارترد کِ ضریة ایي– Pearson تراساس 
ُ ی ِ ی ایذ Francis اٍلی Galton شذ تذٍیي.

يادگيری ماشين
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هثال

يادگيری ماشين
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wikipedia

در طَرتی کِ دٍ هتغیر هستقل تاشٌذ، کَاریاًس ٍ در ًتیجِ ضریة 
.ّوثستگی آى  دٍ طفر خَاّذ تَد

.اها عکس ایي هسألِ درست ًیست



ِ ای  Spearmanضریة ّوثستگی رتث

يادگيری ماشين
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Spearman's rank correlation coefficient
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تخویي پاراهترّا

يادگيری ماشين
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تخویي پاراهترّای ًاهشخض

ِ ّا، ترخی در است هوکي•   در هتغیرّا ترخی ًوًَ
.ًثاشٌذ اختیار

 در راُ ایي اها آى ّاست، از کردى طرفٌظر راُ تْتریي–
ُ ّای کِ حالتی .ًذارد کارایی تاشذ، هحذٍد آهَزشی داد

 را هقذار فقذاى کِ کٌین اضافِ جذیذ فیلذ یک–
 اعلاعات دارای است هوکي هی کٌذ؛ هشخض

.تاشذ ارزشوٌذی

(imputation) :هقذار دادى ًسثت•
mean) هیاًگیي هقذار جایگسیٌی– imputation)
imputation) رگرسیَى تا اًتساب– by regression)

يادگيری ماشين
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Estimation of Missing Values



تَزیع ًرهال چٌذ هتغیرُ

يادگيری ماشين
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Multivariate Normal Distribution
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...(اداهِ)تَزیع ًرهال چٌذ هتغیرُ 

ِ ی • :Mahalanobisفاطل
ِ ی یک ًقغِ از یک تَزیع دادُ – ُ گیری فاطل هعیاری ترای اًذاز

.است

(x – μ)T ∑–1 (x – μ)

• (x – μ)T ∑–1 (x – μ)=c2

يادگيری ماشين
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اترتیضی

Distance in standard units



دٍ تعذی -هثال

يادگيری ماشين
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If not ->Dimension reduction
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(var≠0, |ρ|<1)



چٌذًکتِ

 (چٌذهتغیرُ) ًرهال تَزیع دارای x کِ طَرتی در•
  تَزیع دارای ًیس تعذ ّر تِ هرتَط هتغیر تاشذ،
  درست هغلة ایي عکس) .است تک هتغیرُ ًرهال
(ًیست

ِ ی زیر ّر ٍاقع، در–   یک ًیس (k<d) تعذیk هجوَع
.است چٌذهتغیرُ ًرهال تَزیع

:تاشٌذ هستقل هتغیرّا کِ طَرتی در•

يادگيری ماشين
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...اداهِ 

در طَرتی کِ•
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(:k<d)تردار در ًظر گرفتِ شَد   kدر طَرتی کِ 
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ِ تٌذی چٌذهتغیرُ دست
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Discriminant functions



تخویي پاراهترّا
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:تا تخویي ٍ جایگسیٌی پاراهترّا خَاّین داشت
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Quadratic discriminant

K.dتعذاد پاراهترّا for means

K.d.(d+1)/2  for covariance

ِ ّای آهَزشی هوکي است  در کن تَدى تعذاد ًوًَ
.شَد singularهاتریس  
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يادگيری ماشين
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likelihoods

posterior for C1

discriminant:

P (C1|x ) = 0.5

Quadratic discriminant



ِ ّای تعذاد تَدى کن طَرت در•  آهَزشی ًوًَ
ِ ی ترای را کَاریاًس هاتریس هی تَاى  ّو
.گرفت ًظر در یکساى کلاس ّا

:داشت خَاّین ًتیجِ در•

يادگيری ماشين
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جذاساز خغی

يادگيری ماشين
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تعذاد پاراهترّا
K.d for means

d.(d+1)/2  for covariance



در طَرتی کِ هتغیرّا، هستقل در ًظر گرفتِ شًَذ،  •
:هاتریس کَاریاًس قغری خَاّذ تَد

• p (x|Ci) = ∏
j
p (xj |Ci)

يادگيری ماشين
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variances may be
different

تعذاد پاراهترّا
k.d for means

d  for covariance



يادگيری ماشين
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Nearest mean classifier
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:در طَرتی کِ ٍاریاًس هتغیرّا ّن یکساى در ًظر گرفتِ شَد

در طَرتی کِ احتوال  
تعلق تِ کلاس ّا  

ّن اًذازُ تاشٌذ، از 
ضرب داخلی ًیس 

هی تَاى استفادُ کرد
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Tuning Complexity

Assumption Covariance matrix No of parameters

Shared, Hyperspheric Si=S=s2I 1

Shared, Axis-aligned Si=S, with sij=0 d

Shared, Hyperellipsoidal Si=S d(d+1)/2

Different, Hyperellipsoidal Si K d(d+1)/2

در ًظر گرفتي هاتریس کَاریاًس هشترک هعادل داشتي  
.جذاساز خغی است

ِ ی اقلیذسی زهاًی هَرد استفادُ قرار هی گیرد، کِ   فاطل
ِ ی هتغیرّا  یکساى در ًظر گرفتِ شَد .ٍاریاًس ّو
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  ii SSIS   12

Regularized discriminant analysisi

تا اًتخاب هٌاسة 
α  ٍβ   هی تَاى

پیچیذگی هذل را  
.تٌظین کرد

Friedman, J. H. 1989. “Regularized Discriminant Analysis.” 

Journal of American Statistical Association 84: 165–175.



ِ ّای گسستِ خظیظ

ِ ّا کارتردّا، ترخی در•   دارًذ، گسستِ هقذاری خظیظ
:هثال عٌَاى تِ

 دٍدٍیی شذُ دادُ اختظاص هقذار کِ طَرتی در•
:(ترًَلی تَزیع) تاشذ

:شًَذ گرفتِ ًظر در هستقل هتغیرّا کِ طَرتی در•

يادگيری ماشين
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ِ ّای گسستِ  ...(اداهِ)خظیظ

.در طَرتی خظیظِ چٌذهقذاری تاشذ•

• xj ∈ {v1, v2,..., vnj
}

:در طَرتی کِ هتغیرّا هستقل تاشٌذ•

يادگيری ماشين
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ُ ی خغی رگرسیَى چٌذهتغیر

:هی آیذ دست تِ زیر طَرت تِ خغا تاتع•

  گرفتي، هشتق تا داشتین، پیش در چِ آى هاًٌذ•
.آٍرد دست تِ تحلیلی طَرت تِ را ضرایة هی تَاى

يادگيری ماشين
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Multivariate linear Regression
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ُ ی خغی رگرسیَى چٌذهتغیر
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ِ ای چٌذ رگرسیَى ترای کِ است هذلی تِ شثیِ هذل ایي  تک جول
.داشتین هتغیرُ

x1=x, x2=x2, x3=x3, …. xk=xk

ِ ای رگرسیَى ترای  طَرت تِ هی تَاًین ًیس چٌذهتغیرُ ٍ چٌذجول
:کٌین عول هشاتِ

z1=x1, z2=x2, z3=x1
2, z4=x2

2, z5=x1x2

multivariate polynomial regression
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